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ABSTRAK  
 
Pada bidang tekstil, perhitungan nomor benang, Nm, dapat dijabarkan dengan mengetahui besar puntiran (twist) pada 
benang. Pada penelitian ini pemodelan secara teori untuk menghubungkan antara besar puntiran dan juga nomor 
benang, baik pada mesin pintal rotor dan juga mesin pintal ring sudah didapatkan dan dikembangkan untuk 
mendapatkan sebuah pemodelan yang baik dan dapat memperlihatkan besar nilai puntiran nyata benang. Pada 
penelitiann ini rumusan hasil studi sudah divalidasi yang digunakan untuk memperlihatkan hubungan antara nomor 
benang dan puntiran secara lebih umum menggunakan pendekatan teori. Pada penelitian ini juga telah dirancang suatu 
alat untuk menghitung puntiran nyata tersebut 
 
Kata kunci: puntiran nyata ,tekstil, nomor benang 
   
ABSTRACT 
 
In textile, calculation the yarn count, Nm, can be derived by knowing the twist of yarn. Theoretical consideration for a 
modeling the relationship of twist and the  yarn count,  both in rotor spinning and ring spinning, has been done and  
developed to get a good model to show the actual twist. In this research, the formula has been verified and it has been 
investigated to show the relationship of twist with yarn count completely by theoretical approach and also it has done 
fabrication the actual twist measurement tool.     
 
Keywords: actual twist, textile, yarn count 
 
I. PENDAHULUAN 
Penerapan ilmu fisika pada bidang tekstil telah banyak dikaji oleh berbagai peneliti [1-17]. 
Pada penelitian terapan khususnya pada ranah tekstil beberapa peneliti seperti Putra, Rosyid & 
Maruto [1], Putra  & Rosyid [2], Putra, dkk [17], Putra dan Rosyid [16], Putra, Dewanto &  Totong 
[12] telah berupaya memodelkan fenomena fisika pada bidang tekstil, khususnya pada pemodelan 
benang diproses pemintalan. Pada ilmu tekstil nomor benang tidak langsung atau indirect yarn 
count didefinisikan sebagai rasio panjang benang terhadap massa benang dengan satuan (m/g), 
sedangkan jumlah puntiran atau twist, yang dikarakteristikkan berdasarkan arah dan kecepatan 
rotasi pada mesin pintal rotor dan juga kecepatan pada penghantar benang (yarn), adalah banyaknya 
lilitan pada benang atau yarn tiap satuan panjang dan memiliki dimensi [L]
-1
 dengan satuan jumlah 
puntiran tiap meter. Proses twist pada mesin spinning dapat dilakukan dengan mesin Ring Spinning 
atau Open End (OE) Spinning (Rotor Spinning, Friction Spinning dan Air Jet Spinning). Dalam 
industri tekstil variabel twist sangatlah penting untuk diteliti, karena dapat mempengaruhi kualitas 
suatu benang. Beberapa peneliti telah melakukan pemodelan pergerakan benang menggunakan 
pemodelan matematik dalam mensimulasikan pergerakan benang dan juga proses twist [1-17]. 
Menurut  Putra, Rosyid, & Maruto [1,11], 
 
Lawrence [5], Rohlena [6] twist dapat dibedakan 
menjadi dua, yaitu twist real /actual twist dan twist yang terukur pada mesin/adjusted twist. Alat 
ukur actual twist pada benang OE untuk saat ini di Indonesia belum dapat ditemukan atau bahkan 
 Jurnal Kumparan Fisika, Vol. 2 No. 2, Agustus 2019, Hal. 105-112 106 
Studi Awal Pembuatan Alat Pengukur Twist Aktual pada Benang Tekstil melalui Pemodelan Matematik dan Validasi Eksperimen 
Valentinus Galih Vidia Putra dan Andrian Wijayono 
terdapat anggapan dari beberapa peneliti tekstil twist real/ actual twist pada benang OE tidak dapat 
diukur. Trommer [9] dan Rohlena [6] mendapatkan rumusan untuk menentukan actual twist pada 
benang OE melalui pendekatan eksperimen, tetapi memiliki suatu bentuk rumusan yang berbeda 
antara kedua peneliti tersebut. Bentuk rumusan Trommer [9] dan Rohlena [6] memiliki bentuk 
rumusan yang sama dengan Lawrence [5] jika besar perbedaan twist tersebut diabaikan. Pada 
penelitian ini didapatkan rumusan baru yang menghubungkan kedua bentuk rumusan tersebut serta 
telah dirancang alat ukur actual twist sebagai alat prediksi perbedaan twist. Secara teori,  Further [4] 
dan Lawrence [5] menyatakan bahwa  besar twist pada  mesin spinning bergantung pada kecepatan 
rotor untuk mesin rotor spinning/ spindle pada mesin ring spinning dan juga kecepatan delivery 
yarn, dan dirumuskan seperti pada persamaan (1) di bawah, sedangkan menurut Rohlena [6] bentuk 
twist dapat dibedakan menjadi dua buah bentuk yaitu: tipe Z-Twisted dan tipe S-Twisted. Bentuk S-
Twisted adalah bentuk yang mana arah kecepatan antara penghantar yarn dan kecepatan rotor 
memiliki arah yang sama, sebaliknya jika arahnya berlawanan, maka tipe twist adalah Z-Twisted, 
nilai twist bergantung dari kecepatan anguler yarn terhadap kecepatan delivery yarn, secara garis 
besar rumusan untuk Z-twist adalah sesuai persamaan (2) 
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Dengan  adalah koefisien penyusutan dengan nilai   <1 dan umumnya berkisar 0.95; d adalah 
diameter rotor; nrotor adalah kecepatan anguler rotor tiap satu putaran dalam satuan waktu; dan Vd 
adalah kecepatan delivery yarn.  Sema [8] menyatakan bahwa semakin besar T  (mengarah ke 
positif) maka akan semakin banyak WF (Wrapped Fiber) pada permukaan benang, yang 
mengindikasikan bahwa kekuatan benang akan semakin baik. Besar T  untuk serat katun adalah 
sebesar 0 hingga -20, sedangkan untuk katun-poliester berkisar antara -10 hingga -45.  Hubungan 
twist terhadap kecepatan rotor (nrotor) dan delivery yarn (Vd) menurut Trommer [9] pada mesin rotor 
spinning adalah sesuai dengan persamaan (3) 
d
rotor
G
d
rotor
V
n
d
e
dV
n
T 







10001000
(1/m) 
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Pada ketiga persamaan di atas menunjukkan terdapat kesamaan bahwa untuk pengabaian nilai 
koefisien penyusutan  dan  konstanta yang dikarenakan pengaruh perputaran yarn terhadap rotor 
Ge , maka didapatkan hasil persamaan (1). Pada  persamaan (2) dan persamaan (3) (kedua 
persamaan tersebut disebut sebagai actual twist, yaitu besar twist yang terukur secara real ) terdapat 
berbagai macam pemodelan untuk menentukan besar twist. Dari rumusan (2) dan (3) terdapat suatu 
perbedaan rumusan dalam menentukan nilai twist jika faktor koefisien penyusutan  dan  konstanta 
yang dikarenakan pengaruh perputaran yarn terhadap rotor Ge  tidak diabaikan. Pentingnya 
penjabaran untuk mengetahui hubungan antara persamaan (2) dan (3) serta kesesuaiannya terhadap 
persamaan (1) adalah salah satunya untuk menentukan  penomoran benang mN  yang lebih akurat 
yaitu dengan mengacu pada rumusan  Trommer [9] dan Rohlena [6] hubungan twist dengan nomor 
benang adalah. 
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II. METODE PENELITIAN 
2.1.  Pemodelan Twist Tipe Z  
Bagian ini memuat metode penelitian yaitu pemodelan twist  tipe Z yang dapat dianalisa sebagai 
berikut di bawah: 
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Jika dimisalkan bahwa rotor bergerak dengan suatu kecepatan sudut  dan yarn bergerak dengan 
kecepatan    dengan arah gerak yang sama seperti pada Gambar-1, maka dapat diperlihatkan 
bahwa jika yarn dan rotor dianggap sebagai suatu silinder pejal dengan massa m dan M , dengan 
jejari yarn adalah  r sedangkan jejari rotor adalah R. 
 
A 
 
B 
             Gambar-1. a) Model S-Twisted dan Z-Twisted; B) Skema Pergerakan Mesin  Spinning dan Yarn 
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(8) 
Vd= kecepatan pengantar yarn (m/s) 
rotoryarn nn ,  = kecepatan yarn dan kecepatan rotor dalam setiap sudut  (1/s) 
R= jejari rotor (m) 
d = diameter rotor (m) 
Jika untuk satu putaran penuh Persamaan (8) dapat dituliskan menjadi  
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(10) 
Dapat dilakukan pendekatan bahwa besar twist T adalah  
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(11) 
T = twist ( 1/m) 
yarnn = kecepatan anguler yarn untuk satu putaran penuh (1/s) 
rotorn = kecepatan anguler rotor untuk satu putaran penuh (1/s)  
Jika jejari yarn r memiliki nilai yang cukup besar, maka dapat dimodelkan bahwa bentuk 
persamaan (5) adalah 
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GV adalah suatu konstanta yang bergantung dari jejari yarn dan jejari rotor dan besarnya sekitar 0.99 
semisal untuk nilai jejari rotor R=33 mm dan r =0.10 mm pada bahan  katun (Trommer [9])  Pada 
persamaan (17) dapat pula dijabarkan ke dalam bentuk persamaan lain, yaitu  
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VidiaG  adalah konstanta perbandingan jejari benang (yarn) dengan jejari rotor. Umumnya nilai VidiaG  
berkisar 0.003. untuk nilai jejari rotor R=33 mm dan r =0.1 mm pada bahan  katun. Umumnya nilai 
dari Z-twisted dapat diambil pendekatan dengan mengabaikan besar kecepatan sudut  yang 
dimunculkan oleh rotorVidianG , sehingga persamaan (21) dapat dituliskan menjadi 
yarnn
d
V
G
d
V
n dVidia
d
rotor

  
Maka besar twist T secara lengkap adalah 
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(26) 
Persamaan (24) disebut persamaan ”Twist Gvidia”. Pada umumnya untuk menyederhanakan 
perhitungan di dunia Industri nilai twist hanya dilakukan dengan pendekatan. Persamaan (17) dan 
persamaan (24) yang dapat dilakukan aproksimasi menjadi  
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Sehingga dengan mensubstitusikan persamaan (27) dan (28) ke dalam persamaan (4), maka 
didapatkan hubungan 
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Dapat diperlihatkan bahwa persamaan (28) dapat dituliskan sebagai persamaan (32) di bawah 
    
Persamaan (32) sesuai dengan hasil analisa Sema [8]
 
 
2.2. Pemodelan Diameter Benang 
Dapat dimodelkan secara teori hubungan antara diameter benang terhadap nomor benang dalam 
nomor benang langsung dengan satuan tex atau g/km sebagai berikut di bawah: jika twist atau 
puntiran didefinisikan sebagai jumlah lilitan tiap panjang, maka untuk satu kali lilitan dalam satu 
panjang, besar puntiran atau twist dapat dituliskan sebagai berikut  
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(36) 
Persamaan (33) hingga persamaan (36) dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan antara 
diameter benang dalam satuan (mm) terhadap nomor benang secara langsung dalam satuan tex atau 
g/km. Hasil persamaan (36) sesuai dengan hasil eksperimen Trommer [9] yaitu  ( 
mm). 
 
2.3. Pembuatan Alat Uji Actual Twist 
 Berdasarkan persamaan (17) dapat ditentukan besar actual twist dengan mengetahui diameter rotor 
dan juga diameter benang. Perhitungan diameter benang dapat ditentukan dengan konsep optik 
menggunakan lensa cembung atau konvergen, seperti pada Gambar-2 di bawah. Hasil ukur 
diameter benang kemudian dibuat database untuk dibandingkan dengan hasil uji. Pembuatan 
software alat uji actual twist sebagai fungsi diameter benang dapat diperlihatkan dalam Gambar-3 
berikut di bawah 
 
Gambar-2 Skema Alat Uji Diameter Benang  
 
Tampilan software alat uji actual twist dapat diperlihatkan pada Gambar-3 di bawah 
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Gambar-3 Software Uji Actual Twist 
 
Hasil analisa alat uji diameter benang dapat diperlihatkan pada Gambar-4 di bawah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar-4 Hasil Uji Diameter Benang 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Dapat diperlihatkan pada Tabel-1 di bawah hasil uji diameter benang secara pemodelan teori 
dan eksperimen 
Tabel 1. Uji Eksperimen Diameter Benang 
Jenis Benang Nomor benang (tex) d yarn (teoritis) 
(mm) 
d yarn Eksperimen 
(mm) 
Cotton OE 37.54 0.245 0.29 ± 0.05 
Cotton OE 57.95 0.304 0.30 ± 0.03 
Cotton OE 58.18 0.305 0.29 ± 0.04 
Cotton OE 59.09 0.307 0.31 ± 0.06 
 
Persamaan (17) dan (26) adalah persamaan yang memiliki bentuk rumusan yang sama dengan 
persamaan (2) dan persamaan (3). Jika dibandingkan persamaan (17) dengan persamaan (2), maka 
dapat ditentukan bahwa koefisien penyusutan   pada twist bergantung pada nilai konstanta VG, 
yang besarnya dapat ditentukan dari persamaan (19). Persamaan (26) dapat dibandingkan dengan 
persamaan (3), sehingga dapat ditentukan bahwa nilai koefisien eG memiliki kesebandingan dengan 
nilai GVidia. Menurut Putra, dkk. [12], Rohlena [6], besar koefisien penyusutan  <1 dan besar nilai 
 95.0 . Pada penelitian ini didapatkan bahwa besar VG <1 dan besar VG 99.0 , sehingga 
terdapat kesamaan syarat antara VG dengan koefisien penyusutan  . Secara lengkap persamaan 
twist dapat dituliskan seperti persamaan (27) dan persamaan (28). Dengan melakukan aproksimasi, 
maka Persamaan (27) dan persamaan  (28) dapat dibentuk menjadi persamaan (1). Penomoran 
benang dapat dianalisa melalui persamaan (27) dan persamaan (28) sehingga didapatkan persamaan 
(29) dan (30). Persamaan (31) adalah besar pendekatan hubungan antara nomor benang dan twist. 
Secara garis besar hubungan antara twist dan nomor benang dapat diperlihatkan pada Gambar-5 
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Gambar-5 Hubungan twist terhadap nomor benang (Further, [4])
 
 
Dengan mengetahui nilai actual twist T maka dapat dikelompokkan jenis-jenis benang berdasarkan 
penomoran benang seperti pada Gambar-5 dapat diperlihatkan bahwa serat sintetik dengan kapas 
memiliki nilai koefisien twist yang berbeda. Dengan mengetahui koefisien twist pada suatu bahan 
dan nilai nomor benang, maka pengaturan twist dapat diatur sedemikian hingga  kecepatan rotor 
atau spindle terhadap kecepatan delivery yarn besarnya memiliki nilai yang mendekati nomor 
benang tersebut walaupun untuk jenis bahan yang berbeda. Gambar-5 menunjukkan bahwa grafik 
kurva twist versus nomor benang dapat menunjukkan jenis benang yang akan dihasilkan.(Further,
 
[4])   
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
Twist  adalah parameter yang penting pada proses pembentukan benang. Salah satunya untuk 
mendapatkan penomoran pada benang. Pada bentuk Z-twist didapatkan bahwa besar actual twist 
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mN . Telah dibuat alat uji actual twist dengan 
menggunakan software MMB. Hasil alat uji cukup baik memperlihatkan kesesuain antara teori dan 
validasi eksperimen untuk mengukur diameter benang. Dalam menentukan twist real pada benang 
OE, pada penelitian ini digunakan validasi secara teoritik dengan pemodelan analisa teori yang 
lebih baik. Berdasarkan analisa teori didapatkan bahwa twist nyata dapat ditentukan sebagai fungsi 
diameter benang.  
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